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Beschreibung 

Grabenkondensator mit Isolationskragen und ent sprechendes 
Herstellungsverf ahren 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Grabenkondensator, 
insbesondere zur Verwendung in einer Halbleiter-Speicher- 
zelle, mit einem Graben, der in einem Halbleitersubstrat ge- 
bildet ist; einer im Graben befindlichen ersten und zweiten 

10 leitenden Kondensatorplatte; einer zwischen der ersten und 

zweiten Kondensatorplatte befindlichen dielektrischen Schicht 
als Kondensatordielektrikum; einem Isolationskragen im oberen 

™ Bereich des Grabens; und einem in den Graben gefullten lei- 
tenden Fullmaterial und ein entsprechendes Herstellungsver- 

15 fahren. 



Obwohl auf beliebige Grabenkondensatoren anwendbar, werden 
die vorliegende Erfindung und die ihr zugrundeliegende Prob- 
lematik nachstehend in bezug auf einen in einer DRAM- 

20 Speicherzelle verwendeten Grabenkondensator erlautert. Solche 
Speicherzellen werden in integrierten Schaltungen (ICs) , wie 
/ i beispielsweise Speichern mit wahlfreiem Zugriff (RAMs ) r dyna- 

mischen RAMs (DRAMs) , synchronen DRAMs ( SDRAMs ) , statischen 
mm RAMs (SRAMs) und Nur-Lese-Speichern (ROMs) verwendet. Andere 

25 integrierte Schaltungen enthalten Logikvorrichtungen, wie 

z.B. programmierbare Logikarrays (PLAs), anwenderspezif ische 
ICs (ASICs) , Mischlogik/ Speicher-ICs (eingebettete DRAMs) 
oder sonstige Schaltungsvorrichtungen . Oblicherweise wird ei- 
ne Vielzahl von ICs auf einem Halbleitersubstrat, wie z.B. 

30 einem Siliziumwaf er , parallel hergestellt. Nach der Verarbei- 
tung wird der Wafer zerteilt, um die ICs in eine Vielzahl in- 
dividueller Chips zu separieren. Die Chips werden dann in 
Endprodukte verpackt, beispielsweise zur Verwendung in 
Verbraucherprodukten, wie z.B. Computersystemen , zellularen 

35 Telefonen, personlichen digitalen Assistenten (PDAs) und wei- 
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teren Produkten. Zu Diskussionszwecken wird die Erfindung 
hinsichtlich der Bildung einer einzelnen Speicherzelle be- 
schrieben . 

Integrierte Schaltungen (ICs) oder Chips verwenden Kondensa- 
toren zum Zwecke der Ladungsspeicherung . Ein Beispiel eines 
IC, welcher Kondensatoren zum Speichern von Ladungen verwen- 
det, ist ein Speicher-IC, wie z.B. ein Chip fur einen dynami- 
schen Schreib-/Lesespeicher mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) . 
Der Ladungszustand ("0" oder "1") in dem Kondensator repra- 
sentiert dabei ein Datenbit. 

Ein DRAM-Chip enthalt eine Matrix von Speicher zellen, welche 
in Form von Zeilen und Spalten verschaltet sind. Ublicherwei- 
se werden die Zeilenverbindungen als Wortleitungen und die 
Spaltenverbindungen als Bitleitungen bezeichnet. Das Auslesen 
von Daten von den Speicher zellen oder das Schreiben von Daten 
in die Speicher zellen wird durch die Aktivierung geeigneter 
Wortleitungen und Bitleitungen bewerkstelligt . 

Ublicherweise enthalt eine DRAM-Speicher zelle einen mit einem 
Kondensator verbundenen Transistor. Der Transistor enthalt 
zwei Dif f usionsbereiche, welche durch einen Kanal getrennt 
sind, oberhalb dessen ein Gate angeordnet ist. Abhangig von 
der Richtung des Stromf lusses bezeichnet man den einen Diffu- 
sionsbereich als Drain und den anderen als Source. Die Be- 
zeichnungen "Drain" und "Source" werden hier hinsichtlich der 
Dif f usionsbereiche gegenseitig austauschbar verwendet. Die 
Gates sind mit einer Wortleitung verbunden, und einer der 
Dif f usionsbereiche ist mit einer Bitleitung verbunden. Der 
andere Dif f usionsbereich ist mit dem Kondensator verbunden. 
Das Anlegen einer geeigneten Spannung an das Gate schaltet 
den Transistor ein, ermoglicht einen Stromflufi zwischen den 
Dif f usionsbereichen durch den Kanal, urn so eine Verbindung 
zwischen dem Kondensator und der Bitleitung zu bilden. Das 
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Ausschalten des Transistors trennt diese Verbindung, indem 
der StromfluB durch den Kanal unterbrochen wird. 

Die in dem Kondensator gespeicherte Ladung baut sich mit der 
Zeit aufgrund eines inharenten Leckstroms ab. Bevor sich die 
Ladung auf einen unbestimmten Pegel (unterhalb eines Schwell- 
werts) abgebaut hat, mufl der Speicher kondensator aufgefrischt 
werden. 

Das fortlaufende Bestreben nach Ver kleinerung der Speicher- 
vorrichtungen fordert den Entwurf von DRAMs mit grofierer 
Dichte und kleinerer charakteristischer Grofte, d.h. kleinerer 
Speicherzellenf lache . Zur Herstellung von Speicher zellen, 
welche eine geringeren Oberf lachenbereich besetzen, werden 
kleinere Komponenten, beispielsweise Kondensatoren, verwen- 
det. Jedoch resultiert die Verwendung kleinerer Kondensatoren 
in einer erniedrigten Speicherkapazitat , was wiederum die 
Funktionstiichtigkeit und Verwendbarkeit der Speichervorrich- 
tung widrig beeinflussen kann. Beispielsweise erfordern Lese- 
verstarker einen ausreichenden Signalpegel zum zuverlassigen 
Auslesen der Information in den Speicherzellen . Das Verhalt- 
nis der Speicherkapazitat zur Bitleitungskapazitat ist ent- 
scheidend bei der Bestimmung des Signalpegels . Falls die 
Speicherkapazitat zu gering wird, kann dieses Verhaltnis zu 
klein zur Erzeugung eines hinreichenden Signals sein. Eben- 
falls erfordert eine geringere Speicherkapazitat eine hohere 
Auf f rischf requenz . 

Ein Kondensatortyp, welcher iiblicherweise in DRAMs verwendet 
wird, ist ein Grabenkondensator . Ein Grabenkondensator hat 
eine dreidimensionale Struktur, welche in dem Siliziumsub- 
strat ausgebildet ist. Eine Erhohung des Volumens bzw. der 
Kapazitat des Grabenkondensators kann durch tieferes Atzen in 
das Substrat erreicht werden. In diesem Fall bewirkt die 
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Steigerung der Kapazitat des Grabenkondensators keine Vergro- 
fterung der von der Speicherzelle belegten Oberf lache. 

Ein iiblicher Grabenkondensator enthalt einen in das Substrat 
5 geatzten Graben. Dieser Graben wird typischerweise mit p + - 

oder n + -dotiertem Polysilizium gefiillt, welches als eine Kon- 
densatorelektrode dient (auch als Speicherkondensator be- 
zeichnet) . Die zweite Kondensatorelektrode ist das Substrat 
oder eine "vergrabene Platte". Ein Kondensatordielektrikum, 
0 welches z.B. Nitrid enthalt, wird ublicherweise zur Isolation 
der zwei Kondensatorelektroden verwendet. 

\ In dem oberen Bereich des Grabens wird ein dielektrischer 

Kragen ( vor zugsweise ein Oxidbereich) erzeugt, um einen Leck- 

5 strom zu verhindern bzw. den oberen Teil des Kondensators zu 
isolieren . 

Das Kondensatordielektrikum wird in dem oberen Bereich des 
Grabens, wo der Kragen zu bilden ist, ublicherweise vor des- 
0 sen Bildung entfernt, da dieser obere Teil des Kondensator- 
dielektrikums fur nachfolgende Prozeftschritte hinderlich ist. 

Um die Speicherdichte fur zukunftige Speichertechnolgie - Ge- 
nerationen weiter zu erhohen, wird die Strukturgrofte von Ge- 
5 neration zu Generation verkleinert. Die immer kleiner werden- 
de Kondensatorf lache und die dadurch bedingte kleiner werden- 
de Kondensatorkapazitat fiihrt zu Problemen. Deshalb ist es 
eine wichtige Aufgabe, die Kondensatorkapazitat trotz kleine- 
rer Strukturgrolie mindestens konstant zu halten. Dies kann 
0 unter anderem durch eine Erhohung der Flachenladungsdichte 
des Speicherkondensators erreicht werden. 



5 



Bisher wurde dieses Problem einerseits durch eine Vergrofte- 
rung der zur Verfugung stehenden Kondensatorf lache bei vorge- 
gebener Strukturgrofte gelost, beispielsweise durch eine Auf- 
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weitung des Trenches („Wet Bottle") unterhalb des Kragens 
bzw. Collars oder durch eine Aufrauhung der Oberflache im 
Graben. Andererseits wurde bisher die Flachenladungsdichte 
durch eine Verringerung der Dicke des Dielektrikums erhoht . 
Dabei wurden bisher als Dielektrika fur Trenchkondensatoren 
ausschliefllich verschiedene Kombinationen von Si0 2 (Silizium 
dioxid) und Si 3 N 4 ( Siliziumnitrid) in Verbindung mit dotier- 
ten Siliziumelektroden verwendet. Eine weitere Verringerung 
der Dicke dieser Materialien ist aufgrund der dadurch auftre 
tenden hohen Leckstrome nicht moglich. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen ver- 
besserten Grabenkondensator mit einem Isolationskragen zu 
schaffen, welcher eine erhohte Flachenladungsdichte aufweist 
und ohne das Risiko erhohter Leckstrome herstellbar ist. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch den in Anspruch 1, 
und 5 angegebenen Grabenkondensator mit einem Isolationskra- 
gen gelost. Weiterhin wird diese Aufgabe durch das in An- 
spruch 14 angegebene Verfahren gelost. 

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Un 
teransprliche . 

Die erf indungsgemafte Vorgehensweise gemaft Anspruch 1 bzw. 14 
weist gegenuber den bekannten Losungsansat zen den Vorteil 
auf, dass die Flachenladungsdichte durch die Verwendung spe- 
zieller Dielektrika und/oder Elektroden im Grabenkondensator 
mit im Vergleich zu den bisher verwendeten Dielektrika hohe- 
ren Dielektrizitatskonstanten vergrolierbar ist, ohne dabei 
die Leckstrome zu erhohen. 

Die speziellen Dielektrika konnen unter anderem mit dem soge- 
nannten Atomic Layer Deposition (ALD- bzw. ALCVD- Verfahren) 
ohne Probleme in Strukturen mit sehr hohen Aspektverhaltnis- 
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sen mit sehr guter Kantenbedeckung abgeschieden werden. Ins- 
besondere konnen diese Dielektrika deshalb sehr gut mit Ver- 
fahren zur Oberf lachenvergrofterung, zum Beispiel Wet Bottle, 
Aufrauhung der Oberf lache im Graben etc., kombiniert werden. 

Die erfindungsgemalie Vorgehensweise gemafi Anspruch 3 oder 5 
bzw. 15 oder 17 weist gegeniiber den bekannten Losungsansatzen 
den Vorteil auf, dass durch die Verwendung von Metallelektro- 
den die parasitare Kapazitat der Raumladungszone eliminierbar 
ist . 

Gemafi einer bevorzugten Weiterbildung ist die erste Kondensa- 
torplatte ein Bereich erhohter Dotierung im Halbleitersub- 
strat im unteren Bereich des Grabens, und die zweite Konden- 
satorplatte ist das leitende Fullmaterial . 

Gemafi* einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird im oberen 
Bereich des Grabens. eine zweite Metallelektrodenschicht vor- 
gesehen, welche mit der ersten Metallelektrodenschicht in e- 
lektrischer Verbindung steht . 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird im oberen 
Bereich des Grabens eine zweite Metallelektrodenschicht vor- 
gesehen, welche mit der vierten Metallelektrodenschicht in 
elektrischer Verbindung steht. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
dielektrische Schicht und die vierte Metallelektrodenschicht 
in den Bereich des Isolationskragens gefuhrt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die drit- 
te Metallelektrodenschicht in den Bereich des Isolationskra- 
gens gefuhrt. 
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GemafJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
erste und/ oder zweite und/ oder dritte und/ oder vierte Me- 
tallelektrodenschicht und/ oder die dielektrische Schicht 
durch ein ALD- bzw. ALCVD-Verf ahren und/ oder ein CVD- 
Verf ahren auf gebracht . 

GemafJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die ers- 
te und/ oder zweite und/ oder dritte und/ oder vierte Metall- 
elektrodenschicht mindestens eines der folgenden Materialien 
auf: TiN, WN, TaN, HfN, ZrN, Ti, W, Ta, Si, TaSiN, WSiN, Ti- 
A1N, WSi, MoSi, CoSi oder ahnliche Materialien. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist der Gra- 
ben einen unteren auf geweiteten Bereich auf. 

GemafJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die die- 
lektrische Schicht mindestens eines der folgenden Materialien 
auf: A1 2 0 3 , Ta 2 0 5 , Zr0 2 , Hf0 2 , Y 2 0 3 , La 2 0 3 , Ti0 2 ; Al-Ta-O, Al-Zr- 
O, Al-Hf-O, Al-La-O, Al-Ti-0, Zr-Y-O, Zr-Si-O, Hf-Si-O, Si-O- 
N, Ta-O-N, Gd 2 0 3/ Sc 2 0 3 , La-Si-O, Ti-Si-O, LaA10 3 , ZrTi0 4/ 
(Zr, Sn) Ti0 4 , SrZr0 4 , LaAl 3 0 4 , BaZr0 3 oder ahnliche Materia- 
lien . 

GemafJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 1st das lei- 
tende Fullmaterial aus einer ersten leitenden Fullschicht im 
unteren Grabenbereich und einer zweiten leitenden Fullschicht 
im oberen Grabenbereich zusammengesetzt. 

Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert. 



In den Figuren zeigen: 
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Fig. la-n die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 
Verf ahrensschritte zur Herstellung eines ersten 
Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators; 

Fig. 2a-m die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 

Verf ahrensschritte zur Herstellung eines zweiten 
Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators ; 



Fig . 3 a -h die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 

Verf ahrensschritte zur Herstellung eines dritten 
Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators ; 



Fig. 4a-d die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 

Verf ahrensschritte zur Herstellung eines vierten 
Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators ; 



Fig. 5a-e die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 

Verf ahrensschritte zur Herstellung eines fiinften 
Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators ; 



Fig. 6a-h die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 

Verf ahrensschritte zur Herstellung eines sechsten 
Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators ; 



Fig. 7a-d die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 

Verf ahrensschritte zur Herstellung eines sieben- 
ten Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien 
Grabenkondensators ; 
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die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 
Verf ahrensschritte zur Herstellung eines achten 
Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsgemafien Gra- 
benkondensators; 

die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 
Verf ahrensschritte zur Herstellung eines neunten 
Ausf uhrungsbeispiels des erfindungsgemaften Gra- 
benkondensators ; und 

die. zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen 
Verf ahrensschritte zur Herstellung eines zehnten 
Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Gra- 
benkondensators . 
15 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
f unktionsgleiche Bestandteile . 

Fig. la-n zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
20 chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erf indungsgemaBen Grabenkondensators . 




Bei der vorliegenden ersten Ausf lihrungsf orm werden zunachst 
auf einem Siliziumsubstrat 1 eine Padoxidsschicht 5 und eine 



25 Padnitridschicht 10 abgeschieden, wie in Figur la gezeigt. 

Dann wird eine weitere (nicht dargestellte) Oxidschicht abge- 
schieden und diese Schichten werden dann mittels einer eben- 
falls nicht gezeigten Photolackmaske und einem ent sprechenden 
Atzverfahren zu einer sogenannten Hartmaske struktur iert . Un- 

30 ter Verwendung dieser Hartmaske werden Graben 2 mit einer ty- 
pischen Tiefe von circa 1-10 fim in das Siliziumsubstrat 1 ge- 
atzt. Danach wird die oberste Oxidschicht entfernt, um zum in 
Fig. la dargestellten Zustand zu gelangen. 



Fig. 8a-g 



5 

Fig. 9a-h 



10 

Fig. lOa-g 

V 
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In einem f olgenden Prozessschritt wircl, wie in Figur lb ge- 
zeigt, Arsensilikatglas (ASG) 20 auf der resultierenden 
Struktur abgeschieden, so dass das ASG 20 insbesondere die 
Graben 2 vollstandig auskleidet. 

In einem weiteren Prozessschritt erfolgt, wie in Figur lc ge- 
zeigt, ein Aufftillen der resultierenden Struktur mit Photo- 
lack 30. Gemafi Figur Id erfolgt danach ein Lack-Recess, bzw. 
eine Lackent f ernung im oberen Bereich der Graben 2. Dies ge- 
schieht zweckmaliigerweise durch isotropes trockenchemisches 
Atzen . 

In einem weiteren Prozessschritt gemai3 Figur le erfolgt ein 
ebenfall^ isotropes Atzen des ASG 20 im unmaskierten, lack- 
freien Bereich, und zwar vorzugsweise in einem nasschemischen 
Atzprozess. Daraufhin wird der Lack 30 in einem plasma- 
gestutzten und/oder nasschemischen Prozess entfernt. 

Wie in Figur If gezeigt, wird danach ein Deckoxid 5' auf der 
resultierenden Struktur abgeschieden. 

In einem weiteren Prozessschritt gemaft Fig. lg erfolgt eine 
Ausdiffusion des Arsen aus dem ubrig gebliebenen ASG 20 in 
das umliegende Siliziumsubstrat 1 in einem Temperschritt zur 
Bildung der vergrabenen Platte bzw. Buried Plate 60, welche 
eine erste Kondensatorelektrode bildet. Daran anschlieftend 
werden das Deckoxid 5' und das iibrige ASG 20 zweckmaiiigerwei- 
se nasschemisch entfernt. 

GemaB Figur lh wird dann ein spezielles Dielektrikum 70 mit 
hoher Dielektrizitatskonstante mittels des ALD- bzw. ALCVD- 
Verfahrens (Atomic Layer Deposition) auf die resultierende 
Struktur abgeschieden. Alternat iverweise kann die Abscheidung 
durch Atomic Layer Chemical Vapor Deposition (ALCVD) oder an- 
dere geeignete CVD-Verf ahren geschehen. Als Materialien fur 
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das Dielektrikum 60 mit hoher Dielektrizitatskonstante kommen 
insbesondere in Betracht: A1 2 0 3 , Ta 2 0 5/ Zr0 2 , Hf0 2 , Y 2 0 3/ La 2 0 3 , 
Ti0 2 ; Al-Ta-0, Al-Zr-O, Al-Hf-0, Al-La-O, Al-Ti-O, Zr-Y-O, 
Zr-Si-O, Hf-Si-O, Si-O-N, Ta-O-N und ahnliche Materialmen. 
Diese Abscheidung kann aufgrund des ALD- bzw. ALCVD- bzw. 
CVD-Verf ahrens mit sehr guter Gleichmafiigkeit und Konformali- 
tat durchgefiihrt werden. 

In einem weiteren Prozessschritt wird gemafi Figur li als 
zweite Kondensatorplatte Arsen-dotiertes polykristallines Si- 
lizium 80 auf der resultierenden Struktur abgeschieden, so 
dass es die Graben 2 vollstandig ausfullt. Alternativermalien 
konnte auch Poly-Silizium-Germanium zur Auffullung verwendet 
werden . 

In einem darauf f olgenden Prozessschritt gemafi Fig. lj wird 
das dotierte Polysilizium 80, bzw. das Poly-Silizium- 
Germanium bis zur Oberseite der Buried Plate 60 zuruckgeat zt . 

Zur Erreichung des in Figur Ik dargestellten Zustands erfolgt 
dann ein isotropes Atzen des Dielektrikums 70 mit hoher Die- 
lektrizitatskonstante im oberem freigelegten Bereich der Gra- 
ben 2, und zwar entweder mit einem nasschemischen oder einem 
trockenchemischen At zverf ahren . 

In einem darauf f olgenden Prozessschritt gemali Fig. 11 wird 
ein Kragenoxid 5 X> im oberen Bereich der Graben 2 gebildet. 
Dies geschieht durch eine ganzflachige Oxidabscheidung und 
ein darauf folgendes anisotropes Atzen des Oxids, so dass das 
Kragenoxid 5 yy an den Seitenwanden im oberen Grabenbereich 
stehenbleibt . 

Wie in Figur Im illustriert, wird in einem darauf f olgenden 
Prozessschritt erneut mit Arsen dotiertes Polysilizium 80 x 
abgeschieden und zuruckgeatzt . 
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Gema/J Figur In folgt schlielilich eine nasschemische Entfer- 
nung des Kragenoxids 5'* im oberen Grabenbereich . 

Damit ist die Ausbildung des Grabenkondensators im Wesentli- 
chen beendet . Das Bilden der Kondensatoranschliisse sowie die 
Herstellung und Verbindung mit dem zugehorigen Auswahltran- 
sistor sind im Stand der- Technik wohl bekannt und benotigen 
zur Erlauterung der vorliegenden Erfindung keiner weiteren 
Erwahnung. 

Fig. 2a-m zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschr itte zur Herstellung eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erf indungsgemafien Grabenkondensators . 

Bei der obigen ersten Ausf uhrungsf orm wurde der Kragen nach 
Abscheidung des Dielektrikums 70 mit hoher Dielektrizi- 
tatskonstante gebildet. Bei der nunmehr beschriebenen zweiten 
Ausf uhrungsf orm erfolgt die Bildung des Kragens vor dem Ab- 
scheiden des Dielektrikums 70 mit hoher Dielektrizi- 
tatskonstante . 

Insbesondere entsprechen die Prozessschritte gemafi Figur 2a 
und 2b den Prozessschritten, welche bereits mit Bezug auf Fi- 
gur la und lb erlautert wurden. 

Wie in Figur 2c dargestellt, erfolgt nach der Abscheidung der 
ASG-Schicht 20 ein Auffiillen der resultierenden Struktur mit 
undotiertem polykristallinem Silizium 90, welches danach zur 
Erreichung des in Figur 2d gezeigten Zustandes im oberen Be- 
reich des Grabens durch isotropes trockenchemisches Atzen 
entfernt wird. 

In einem weiteren Prozessschritt wird das ASG 20 im oberen 
freigelegten Grabenbereich durch einen nasschemischen isotro- 
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pen Atzschritt entfernt, wie in Fig. 2e gezeigt. Es folgt die 
ganzflachige Abscheidung des Kragenoxids 5 yy , wie in Figur 2f 
gezeigt . 



5 Im nachsten Prozessschritt gemafi Fig. 2g wird Arsen aus dem 
ASG 20 in den umliegenden Bereich des Siliziumsubstrats 1 
ausdif f undiert , um die Buried Plate 60 zu bilden. 

Es folgt ein anisotropes Atzen des Kragenoxids 5 XX , um dies 
10 von der Oberflache der resultierenden Struktur zu entfernen, 
so dass es nur noch an den Seitenwanden im oberen Bereich der 
Graben 2 zurilckbleibt . Danach wird das Polysilizium 90 durch 
. isotropes Atzen entfernt, und in einem weiteren Schritt das 
\^ ASG 20 ebenfalls durch einen isotropen nasschemischen Atzpro- 
15 zess entfernt. Dies ftihrt zum in Figur 2h gezeigten Zustand. 

In einem weiteren Prozessschritt erfolgt nunmehr die Bildung 
eines auf geweiteten unteren Grabenbereichs 3 durch einen im 
Stand der Technik bekannten Atzprozess, bzw. Wet Bottle Atz- 
20 prozess, was zu der in Figur 2i gezeigten Struktur fuhrt. 

Im nachsten Prozessschritt gemafi Fig. 2j erfolgt die Abschei- 
dung des Dielektrikums 70 mit hoher Dielektrizitat skonstanten 
,J W mittels des in Zusammenhang mit der ersten Ausf uhrungsf orm 
25 bereits erwahnten ALD- bzw. ALCVD-Verf ahrens bzw. CVD- 

Verfahrens. Die dazu besonders geeigneten Materialien mit ho- 
her Dielektrizitatskonstante wurden ebenfalls bereits im Zu- 
sammenhang mit der ersten Ausf uhrungsf orm erwahnt. 

30 Wie aus Figur 2j ersichtlich, ist aufgrund der Besonderheit 
des verwendeten Abscheideverf ahrens die Abdeckung der Struk- 
tur mit dem Dielektrikum 70 mit hoher Dielektrizitatskonstan- 
ten sehr gleichmafiig, was dafur sorgt, dass keine ungewollten 
Leckstrome an kritischen Stellen, wie zum Beispiel Kanten o- 

35 der starkeren Krummungen auftreten. 
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Im nachsten Prozessschritt erfolgt eine Abscheidung von Ar- 
sen-dotiertem Polysilizium 80 bzw. Poly-Silizium-Germanium, 
was zur in Figur 2k gezeigten Struktur fuhrt. 

5 

Durch ein Zuruckatzen des Polysiliziums bzw. Poly-Silizium- 
Germaniums wird die in Figur 21 dargestellte Struktur erhal- 
ten. 

10 SchliefJlich erfolgt ein nasschemisches isotropes Atzen des 

Dielektrikums 70 mit hoher Dielektrizitatskonstante und des 
^ Kragenoxids 5 X * im oberen Bereich der Graben 2, um die in Fi- 
\ gur 2m dargestellte Struktur zu erhalten. 

\ 

15 Fig. 3a-h zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines dritten Ausfiih- 
rungsbeispiels des erf indungsgemaften Grabenkondensators . 

Bei dieser dritten Ausf uhrungsf orm der Erfindung entspricht 
20 der in Figur 3a gezeigte Zustand dem in Figur Ig gezeigten 
Zustand, dessen Vorgeschichte bereits ausfuhrlich erlautert 
wurde . 

► Gemali Figur 3b wird dann das spezielle Dielektrikum 70 mit 
25 hoher Dielektrizitatskonstante mittels des ALD- bzw. ALCVD- 
Verfahrens auf die resultierende Struktur abgeschieden, wie 
im einzelnen in Zusammenhang mit Figur Ih erlautert. 

Im Unterschied zur ersten Ausf uhrungsf orm erfolgt daran an- 
30 schlieflend die Abscheidung eines Metallelektrodenf ilms 100 

mittels des ALD- bzw. ALCVD-Ver f ahrens bzw. eines anderen ge- 
eigneten CVD-Verf ahrens . 

Als Materialien fur die Metallelektrode 100 kommen insbeson- 
35 dere in Betracht: TiN, WN, TaN, HfN, ZrN, Ti, W, Ta, Si, Ta- 
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SiN, WSiN, TiAlN, WSi, MoSi, CoSi und allgemein Metall- 
Silizium-Nitride oder ahnliche Materialien. 

In einem weiteren Prozessschritt wird gemaii Figur 3c Arsen- 
dotiertes polykristallines Silizium 80 auf der resultierenden 
Struktur abgeschieden, so dass es die Graben 2 vollstandig 
ausfiillt. Alternativermaften konnte auch Poly-Silizium- 
Germanium zur Auffiillung. verwendet werden. 

In einem darauf f olgenden Prozessschritt gemaii Fig. 3d wird 
das dotierte Polysilizium 80 bzw. das Poly-Silizium-Germanium 
bis zur Oberseite der Buried Plate 60 zuriickgeat zt . 

Zur Erreichung des in Figur 3e dargestellten Zustands erfolgt 
dann ein isotropes Atzen des Dielektrikums 70 mit hoher Die- 
lektrizitatskonstante und der Metallelektrode 100 im oberem 
freigelegten Bereich der Graben 2, und zwar entweder mit ei- 
nem nasschemischen und/ oder einem trockenchemischen Atz.ver- 
f ahren . 

In einem darauf f olgenden Prozessschritt gemaii Fig. 3f wird 
ein Kragenoxid 5 >x im oberen Bereich der Graben 2 gebildet. 
Dies geschieht durch eine ganzflachige Oxidabscheidung und 
ein darauf folgendes anisotropes Atzen des Oxids, so dass das 
Kragenoxid 5 * * an den Seitenwanden im oberen Grabenbereich 
stehenbleibt . 

Wie in Figur 3g illustriert, wird in einem darauf f olgenden 
Prozessschritt erneut mit Arsen dotiertes Polysilizium 80' 
abgeschieden und zuriickgeat zt . 

Gemafi Figur 3h folgt schliefilich eine nasschemische Entfer- 
nung des Kragenoxids 5 AA im oberen Grabenbereich. 
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Fig. 4a-d zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines vierten Ausfiih- 
rungsbeispiels des erfindungsgemafien Grabenkondensators . 

Der in Figur 4a dargestellte Zustand entspricht dem Zustand 
gernaU Figur 3f, dessen Vorgeschichte detailliert in Zusammen- 
hang mit der obigen dritten Ausf iihrungsf orm erlautert wurde, 
wobei allerdings unmittelbar nach dem Zustand von Figur 3f 
noch ein weiterer Recess des Polysiliziums 80 auf trockenche- 
mische Art und Weise durchgefuhrt wurde, urn die Metallelekt- 
rode 100 teilweise freizulegen. 

Gemaii Figur 4b wird danach ein weiterer Metallelektrodenf ilm 
100 ' analog wie der Metallelektrodenf ilm 100 abgeschieden und 
anisotrop zuruckgeat zt, so dass er im oberen Bereich der Gra- 
ben 2 stehen bleibt. Alternativ kann auf die anisotrope Riick- 
atzung auch verzichtet werden oder der obere Grabenbereich 
auch ganz mit Metall (d.h. ohne Polysilizium 80*) aufgefullt 
werden. 

Es folgt eine Abscheidung von Arsen-dotiertem Polysilizium 
80* und ein entsprechendes Zuruckatzen, urn den in Figur 4c 
dargestellten Zustand zu erreichen. 

Schliefilich werden gemaii Figur 4d der Metallelektrodenf ilm 
100* und das Kragenoxyd 5** im oberen Bereich der Graben 2 
zweckmafiigerweise nasschemisch zuruckgeatzt . 

Fig. 5a-e zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines funften Ausfiih- 
rungsbeispiels des erf indungsgemaften Grabenkondensators. 

Der in Figur 5a dargestellte Zustand entspricht dem in Figur 
2j dargestellten Zustand, dessen Vorgeschichte oben ausfuhr- 
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lich in Zusammenhang mit der zweiten Ausf uhrungsf orm eriau- 
tert wurde. 

Gemafl Figur 5b wird darauf f olgend der Metallelektrodenf ilm 
100 mittels des ALD- bzw. ALCVD-Verf ahrens bzw. des CVD- 
Verfahrens auf der resultierenden Struktur abgeschieden, und 
zwar in analoger VJeise wie in Zusammenhang mit Figur 3b eror- 
tert. 

Im nachsten Prozessschritt erfolgt eine Abscheidung von Ar- 
sen-dotiertem Polysilizium 80 bzw. Poly-Silizium-Germanium, 
was zur in Figur 5c gezeigten Struktur ftihrt. 

Durch ein Zuriickatzen des Polysiliziums bzw. Poly-Silizium- 
Germaniums wird die in Figur 5d dargestellte Struktur erhal- 
ten . 

Schlieftlich erfolgt ein nasschemisches isotropes Atzen des 
Metallelektrodenf ilms 100, des Dielektrikums 70 mit hoher 
Dielektrizitatskonstante und des Kragenoxids 5 yy im oberen 
Bereich der Graben 2, um die in Figur 5e dargestellte Struk- 
tur zu erhalten. 

Fig. 6a-h zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines sechsten Aus- 
f uhrungsbeispiels des erf indungsgemaften Grabenkondensators . 

Die in Figur 6a dargestellte Struktur entspricht der in Figur 
lg dargestellten. Struktur, deren Vorgeschichte bereits aus- 
fuhrlich in Zusammenhang mit der ersten Ausf uhrungsf orm er- 
lautert wurde. 

Gemafi Figur 6b erfolgt daraufhin die Abscheidung einer Me- 
tall-Isolator-Metall-Struktur, bestehend aus der Metallelekt- 
rodenschicht 100 * \ der Dielektrikumschicht 70 und der Me- 
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tallelektrodenschicht 100'''. Die Abscheideverf ahren una die 
fur diese Schichten verwendeten Materialien entsprechen den- 
jenigen der oben erlauterten ersten bzw. dritten Ausfuhrungs- 
form, und eine wiederholte Beschreibung derselben wird des- 
halb hier unterlassen. 

In einem weiteren Prozessschritt wird gemafl Figur 6c Arsen- 
dotiertes polykristallines Silizium 80 auf der resultierenden 
Struktur abgeschieden, so dass es die Graben 2 vollstandig 
ausfullt. Alternativermafien konnte auch Poly-Silizium- Germa- 
nium zur Auffiillung verwendet werden. 

In einem darauf f olgenden Pr.ozessschritt gema/J Fig. 6d wird 
das dotierte Polysilizium 80, bzw. das Poly-Silizium- 
Germanium bis zur Oberseite der Buried Plate 60 zuruckgeatzt . 

Zur Erreichung des in Figur 6e dargestellten Zustands erfolgt 
dann ein isotropes Atzen der Metallelektrodenschichten 100'' 
und 100''' und des Dielektrikums 70 mit hoher Dielektrizi- 
tatskonstante im oberem freigelegten Bereich der Graben 2, 
und zwar entweder mit einem nasschemischen oder einem tro- 
ckenchemischen At zverf ahren . 

In einem darauf f olgenden Prozessschritt gemaft Fig. 6f wird 
ein Kragenoxid 5'' im oberen Bereich der Graben 2 gebildet. 
Dies geschieht durch eine ganzflachige Oxidabscheidung und 
ein darauf folgendes anisotropes Atzen des Oxids, so dass das 
Kragenoxid 5 ' ' an den Seitenwanden im oberen Grabenbereich 
stehenbleibt . 

Wie in Figur 6g illustriert, wird in einem darauf f olgenden 
Prozessschritt erneut mit Arsen dotiertes Polysilizium 80' 
abgeschieden und zuruckgeatzt. 
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Gemaft Figur 6h folgt schlieBlich eine nasschemische Entfer- 
nung des Kragenoxids 5'' im oberen Grabenbereich. 

Fig. 7a-d zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines siebenten Aus- 
f uhrungsbeispiels des erf indungsgemaften Grabenkondensators. 

Der in Figur 7a dargestellte Zustand entspricht dem in Figur 
6f dargestellten Zustand, wobei ein weiterer Recess an dem 
Polysilizium 80 durchgefuhrt wurde, so dass die Metallelekt- 
rodenschicht 100''' teilweise im Graben 2 freigelegt ist. 

Gemafi Figur 7b wird in einem darauf f olgenden Prozessschritt 
die weitere Metallelektrodenschicht 100' abgeschieden und a- 
nisotrop geatzt, so dass die Metallelektrodenschicht 100' di 
Innenwande im oberen Bereich des Grabens 2 auskleidet. Alter 
nativ kann auf die anisotrope Ruckatzung auch verzichtet wer 
den oder der obere Grabenbereich auch ganz mit Metall (d.h. 
ohne Polysilizium 80') aufgefullt werden. 

Im nachsten Prozessschritt erfolgt eine Abscheidung von Ar- 
sen-dotiertem Polysilizium 80' bzw. Poly-Silizium-Germanium. 
Durch ein Zuruckatzen des Polysiliziums bzw. Poly-Silizium- 
Germaniums wird die in Figur 7c dargestellte Struktur erhal- 
ten . 

Schliefilich erfolgt ein nasschemisches isotropes Atzen des 
Metallelektrodenfilms 100' und des Kragenoxids 5 ' ' im oberen 
Bereich der Graben 2, urn die in Figur 7d dargestellte Struk- 
tur zu erhalten. 

Fig. 8a-g zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verfahrensschritte zur Herstellung eines achten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erf indungsgemafien Grabenkondensators. 
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Die in Figur 8a gezeigte Struktur entspricht der in Figur Ig 
gezeigten Struktur, wobei auf der Struktur nach Figur lg ein 
Metallelektrodenf ilm 100'' gemafl dem ALD- bzw. CVD- Verfah- 
ren, wie oben erlautert, abgeschieden wurde. Weiterhin wurde 
5 uber der so erhaltenen Struktur undotiertes Polysilizium 90 
abgeschieden und bis zur Oberseite der Buried Plate 60 zu- 
ruckgeat zt . 

Gemafi Figur 8b erfolgt dann ein Zuruckatzen des Metallelekt- 
10 rodenfilms 100'' im freigelegten Bereich durch einen entspre- 
chenden isotropen Atzprozess. 

Gemaft Figur 8c wird dann das Kragenoxyd 5'' abgeschieden und 

\ 

anisotrop zuruckgeatzt , wie bereits oben beschrieben. Es 
15 folgt ein Entfernen des undotierten Polysiliziums 90 im unte- 
ren Grabenbereich, was zur in Figur 8d gezeigten Struktur 
fuhrt. 

In einem nachsten Prozessschritt, der in Figur 8e gezeigt 
20 ist, erfolgt ein Abscheiden des speziellen Dielektrikums 70 
mit hoher Dielektr izitatskonstante und der weiteren Metall- 
elektrodenschicht 100 x x ' . 

v ^(^ Auf der resultierenden Struktur wird ganzflachig mit Arsen 
25 dotiertes Polysilizium 80 abgeschieden und zuriickgeatzt, wie 
in Figur 8f dargestellt. 

Schlieftlich werden die Metallelektrodenschicht 100 ' x \ die 
Dielektrikumschicht 70 und das Kragenoxyd 5'' im oberen Be- 
30 reich zuruckgeat zt , urn die in Figur 8g gezeigte Struktur zu 
erhalten . 

Diese achte Ausf uhrungsf orm erlaubt es, dass der Kragen 
selbst justiert zur . unteren Metallelektrode 100 w angeordnet 
35 ist. 
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Fig. 9a-h zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli- 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines neunten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erf indungsgemaiien Grabenkondensators . 

Gemafi Figur 9a erfolgt eine Abscheidung der Metallelektroden- 
schicht 100'' auf die in Figur lg gezeigte Struktur, auf die 
Photolack 30 aufgebracht und zuruckgeatzt wurde . 

GemafJ Figur 9b erfolgt danach ein Zuruckatzen der Metall- 
elektrodenschicht 100 ' A und ein Entfernen des Photolacks 30 
durch einen entsprechenden Atzprozess. 

Wie in Figur 9c dargestellt , werden dann auf der resultieren- 
den Struktur die Dielektrikumschicht 70 mit hoher Dielektri- 
zitatskonstante und die weitere Metallelektrodenschicht 
100 * * 11 abgeschieden. 

Wie in Figur 9d gezeigt, wird auf der resultierenden Struktur 
Arsen-dotiertes Polysilizium 80 abgeschieden und bis oberhalb 
des Bereichs der Buried Plate 60 zuruckgeatzt. 

In einem darauf f olgenden isotropen Atzschritt werden die Me- 
tallelektrodenschicht 100 und die Dielektrikumschicht 70 
ebenfalls zuruckgeatzt, um die in Figur 9e gezeigte Struktur 
zu erhalten. 

In einem darauf f olgenden Prozessschritt gemali Fig. 9f wird 
ein Kragenoxid 5 >x im oberen Bereich der Graben 2 gebildet. 
Dies geschieht durch eine ganzflachige Oxidabscheidung und 
ein darauf folgendes anisotropes Atzen des Oxids, so dass das 
Kragenoxid 5 * * an den Seitenwanden im oberen Grabenbereich 
stehenbleibt . 
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Wie in Figur 9g illustriert , wird in einem darauf f olgenden 
Prozessschritt erneut mit Arsen dotiertes Polysilizium 80' 
abgeschieden und zuruckgeat zt . 

Gemali Figur 9h folgt schlieiilich eine nasschemische Entfer- 
nung des Kragenoxids 5'' im oberen Grabenbereich . 

Bei der in Figur 9a bis h illustrierten neunten Ausfiihrungs- 
form ist der Kragen selbst justiert zum Dielektrikum 70 und 
zur oberen Elektrode 100''' auf gebracht . 

Fig. lOa-g zeigen die zum Verstandnis der Erfindung wesentli 
chen Verf ahrensschritte zur Herstellung eines zehnten Ausfuh 
rungsbeispiels des erfindungsgemafien Grabenkondensators . 

Der in Figur 10a gezeigte Zustand entspri'cht dem Zustand ge- 
mafi Figur 2i, dessen Vorgeschichte bereits ausfuhrlich in Zu 
sammenhang mit der obigen zweiten Ausf uhrungsf orm erlautert 
wurde . 

Zum Erreichen des in Figur 10b gezeigten Zustands wird auf 
der resultierenden Struktur die Metallelektrodenschicht 100' 
abgeschieden . 

Es folgt ein Auffullen der Struktur mit Photolack 30 und ein 
Zuruckatzen des Photolacks 30, urn zu der in Figur 10c gezeig- 
ten Struktur zu gelangen. Danach erfolgt ein Zuruckatzen der 
Metallelektrodenschicht 100'' im freigelegten Bereich und da- 
nach ein Entfernen des Photolacks 30. Dies ist in Figur lOd 
dargestellt. 

Anschlieftend werden das spezielle Dielektrikum 70 mit hoher 
Dielektrizitatskonstante sowie die weitere Metallelektroden- 
schicht 100''' auf der resultierenden Struktur abgeschieden. 
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Es folgt ein Abscheiden und Zuruckatzen von Arsen-dotiertem 
Polysilizium 80 Oder Polysilizium-Germanium. Dies fuhrt zu 
der in Figur lOf gezeigten Struktur. 

Schliefilich werden die beiden Metallelektrodenschichten 100 
und 100 ^\ die Dielektrikumschicht 70 und das Kragenoxid 5 
im oberen Bereich zuriickgeat zt , um die in Figur lOg gezeigte 
Struktur zu erhalten 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines be- 
vorzugten Ausf iihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie. 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Wei 
se modif izierbar . 

Insbesondere sind die angefuhrten Materialien nur beispiel- 
haft und durch andere Materialien mit geeigneten Eigenschaf- 
ten ersetzbar. Dasgleiche gilt fur die genannten Atzprozesse 
und Abscheidungsprozesse . 
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Patent an spruche 

1. Grabenkondensator, insbesondere zur Verwendung in einer 
Halbleiter-Speicherzelle, mit : 

einem Graben (2), der in einem Halbleitersubstrat (1) gebil- 
det ist; 

einer im Graben (2) befindlichen ersten und zweiten leitenden 
Kondensatorplatte (60, 80; 60, 100; 100**, 100'''); 
einer zwischen der ersten und zweiten Kondensatorplatte (60, 
80; 60, 100; 100", 100'") befindlichen dielektrischen 
Schicht (70) als Kondensatordielektrikum; 

einem Isolat ionskragen (5'') im oberen Bereich des Grabens 
( 2 ) ; und 

einem optionellen in den Graben (2) gefullten leitenden Full- 
material (80, 80 ' ) ; 

dadurch ge.kennzeichnet, 
dass die dielektrische Schicht (70) durch ein ALD- bzw. 
ALCVD-Verfahren oder ein CVD-Verf ahren aufgebracht worden 
ist . 

2. Grabenkondensator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Kondensatorplatte (60) ein Bereich erhohter 
Dotierung (60) im Halbleitersubstrat (1) im unteren Bereich 
des Grabens (2) ist und die zweite Kondensatorplatte das lei- 
tende Fullmaterial (80, 80') ist. 

3. Grabenkondensator, insbesondere zur Verwendung in einer 
Halbleiter-Speicherzelle, mit : 

einem Graben (2), der in einem Halbleitersubstrat (1) gebil- 
det ist; 

einer im Graben (2) befindlichen ersten und zweiten leitenden 
Kondensatorplatte (60, 80; 60, 100; 100'', 100'''); 



GR 00 P 4154 DE 



25 



einer zwischen der ersten und zweiten Kondensatorplatte (60, 
80; 60, 100; 100 * \ 100***) bef indlichen dielektrischen 
Schicht (70) als Kondensatordielektrikum; 

einem Isolationskragen (5**) im oberen Bereich des Grabens 
(2); und 

einem optionellen in den Graben (2) gefullten leitenden Full- 
material (80, 80 *); 

wobei die erste Kondensatorplatte (60) ein Bereich erhohter 
Dotierung (60) im Halbleitersubstrat (1) im unteren Bereich 
des Grabens (2) ist; 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der dielektrischen Schicht (70) im Grabeninnern eine 
erste Metallelektrodenschicht (100) als zweite Kondensator- 
platte vorgesehen ist. 

4. Grabenkondensator nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im oberen Bereich des Grabens (2) eine zweite Metall- 
elektrodenschicht (100*) vorgesehen ist, welche mit der ers- 
ten Metallelektrodenschicht (100) in elektrischer Verbindung 
steht, wobei die zweite Metallelektrodenschicht (100*) optio- 
nellerweise den oberen Grabenbereich ausfullt. 

5. Grabenkondensator, insbesondere zur Verwendung in einer 
Halbleiter-Speicherzelle, mit : 

einem Graben (2), der in einem Halbleitersubstrat (1) gebil- 
det ist; 

einer im Graben (2) befindlichen ersten und zweiten leitenden 
Kondensatorplatte (60, 80; 60, 100; 100**, 100***); 
einer zwischen der ersten und zweiten Kondensatorplatte (60, 
80; 60, 100; 100**, 100***) bef indlichen dielektrischen 
Schicht (70) als Kondensatordielektrikum; 

einem Isolationskragen (5**) im oberen Bereich des Grabens 
(2) ; und 



GR 00 P 4154 d: 



26 



einem optionellen in den Graben (2) gefullten leitenden Full 
material (80'); 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der dielektrischen Schicht (70) und dem Halb- 
leitersubstrat (1) eine dritte Metallelektrodenschicht 
(100'') als erste Kondensatorplatte und andererseits der die 
lektrischen Schicht (70) eine vierte Metallelektrodenschicht 
(100''') als zweite Kondensatorplatte vorgesehen ist. 

6. Grabenkondensator nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzel. chnet, 

dass im oberen Bereich des Grabens (2) eine zweite Metall- 
elektrodenschicht (100') vorgesehen ist, welche mit der vier- 
ten Metallelektrodenschicht (100''') in elektrischer Verbin- 
dung steht, wobei die zweite Metallelektrodenschicht (100') 
optionellerweise den oberen Grabenbereich ausfullt. 

7. Grabenkondensator nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dielektrische Schicht (70) und die vierte Metall- 
elektrodenschicht (100''') in den Bereich des Isolations kra- 
gens (5'') gefiihrt sind. 

8. Grabenkondensator nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritte Metallelektrodenschicht (100'') in den Be- 
reich des Isolationskragens (5'') gefiihrt ist. 

9. Grabenkondensator nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste oder zweite oder dritte oder vierte Metall- 
elektrodenschicht (100, 100 ', 100'', 100") oder die die- 
lektrische Schicht (70) durch ein ALD- bzw. ALCVD-Ver f ahren 
oder ein CVD-Verf ahren aufgebracht worden ist. 
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10. Grabenkondensator nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste oder zweite oder dritte oder vierte Metall- 
elektrodenschicht (100, 100 \ 100", 100 mindestens eines 

5 der f olgenden Material ien auf weist : 

TiN, WN, TaN, HfN, ZrN, Ti, W, Ta, Si, TaSiN, WSiN, TiAIN, 
WSi, MoSi, CoSi. 

11. Grabenkondensator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
10 che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Graben (2) einen unteren auf geweiteten Bereich (3) 

auf weist . 

15 12. Grabenkondensator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die dielektrische Schicht (70) mindestens eines der f ol- 
genden Materialien auf weist : 

20 

A1 2 0 3 , Ta 2 0 5/ Zr0 2 , Hf0 2 , Y 2 0 3 , La 2 0 3 , Ti0 2 ; Al-Ta-O, Al-Zr-O, Al- 
Hf-O, Al-La-O, Al-Ti-O, Zr-Y-O, Zr-Si-O, Hf-Si-O, Si-O-N, Ta- 
O-N, Gd 2 0 3 , Sc 2 0 3 , La-Si-O, Ti-Si-O, LaA10 3 , ZrTi0 4 , 
9 (Zr,Sn)Ti0 4 , SrZr0 4 , LaAl 3 0 4 , BaZr0 3 . 

25 

13. Grabenkondensator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitende Fullmaterial ( 80 , 80 A ) aus einer erst en 
30 leitenden Full schicht ( 80 ) im unteren Grabenbereich und einer 
zweiten leitenden Full schicht (80 A ) im oberen Grabenbereich 
zusammengeset zt ist . 
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14. Verfahren zur Herstellung eine Grabenkondensators, insbe- 
sondere zur Verwendung in einer Halbleiter-Speicherzelle, mit 
den Schritten: 

Bilden eines Grabens (2) in einem Halbleitersubstrat (1); 
Vorsehen einer ersten und zweiten leitenden Kondensatorplatte 
(60, 80; 60, 100; 100", 100***) im Graben (2) ; 
Vorsehen einer dielektrischen Schicht (70) als Kondensator- 
dielektrikum zwischen der ersten und zweiten Kondensatorplat- 
te (60, 80; 60, 100; 100", 100'"); 

Bilden eines Isolationskragens (5") im oberen Bereich des 
Grabens (2 ) ; und 

optionelles Auffullen eines leitenden Fullmaterials (80, 80') 
in den Graben (2) ; 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die dielektrische Schicht (70) durch ein ALD- bzw. 

ALCVD-Verfahren oder ein CVD-Verf ahren aufgebracht wird. 

15. Verfahren zur Herstellung eine Grabenkondensators, insbe- 
sondere zur Verwendung in einer Halbleiter-Speicherzelle, mit 
den Schritten: 

Bilden eines Grabens (2) in einem Halbleitersubstrat (1); 
Vorsehen einer ersten und zweiten leitenden Kondensatorplatte 
(60, 80; 60, 100; 100", 100"') im Graben (2); 
Vorsehen einer dielektrischen Schicht (70) als Kondensator- 
dielektrikum zwischen der ersten und zweiten Kondensatorplat- 
te (60, 80; 60, 100; 100", 100"'); 

Bilden eines Isolationskragens (5") im oberen Bereich des 
Grabens (2) ; und 

optionelles Auffullen eines leitenden Fullmaterials (80, 80') 
in den Graben (2) ; 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der dielektrischen Schicht (70) im Grabeninnern eine 
erste Metallelektrodenschicht (100) als zweite Kondensator- 
platte vorgesehen wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass im oberen Bereich des Grabens (2) eine zweite Metall- 
elektrodenschicht (100 11 ) vorgesehen wird, welche mit der ers- 
5 ten Metallelektrodenschicht (100) in elektrischer Verbindung 
steht . 



17. Verfahren zur Herstellung eine Grabenkondensators, insbe- 
sondere zur Verwendung in einer Halbleiter-Speicherzelle, mit 

10 den Schritten : 

Bilden eines Grabens (2) in einem Halbleitersubstrat (1) ; 

I Vorsehen einer ersten und zweiten leitenden Kondensatorplatte 
(60, 80; 60, 100; 100 ", 100 "*) im Graben (2) ; 
Vorsehen einer dielektrischen Schicht ( 70 ) als Kondensator- 

15 dielektrikum zwischen der ersten und zweiten Kondensatorplat- 
te (60, 80; 60, 100; 100", 100"*) ; 

Bilden eines Isolationskragens (5**) im oberen Bereich des 
Grabens (2) ; und 

20 optionelles Auf fullen eines leitenden Fullmaterials (80, 80 ' ) 
in den Graben (2); 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der dielektrischen Schicht ( 70 ) und dem Halb- 
| lei t er subs t rat ( 1 ) eine dritte Metallelektrodenschicht 
25 (100 A> ) als erste Kondensatorplatte und andererseits der die- 
lektrischen Schicht (70) eine vierte Metallelektrodenschicht 
( 100 % * ^ ) als zweite Kondensatorplatte vorgesehen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Isolationskragen ( 5 AX ) und dem leitenden 
Fiillmaterial (80, 80 x ) im oberen Bereich des Grabens (2) eine 
zweite Metallelektrodenschicht (100 x ) vorgesehen wird, welche 
mit der vierten Metallelektrodenschicht (100 w ' ) in elektri- 

35 scher Verbindung steht. 
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19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dielektrische Schicht (70) und die vierte Metall- 
5 elektrodenschicht (100' '') in den Bereich des Isolationskra- 
gens (5**) gefuhrt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die dritte Metallelektrodenschicht (100''') in den Be- 
reich des Isolationskragens (5'') gefuhrt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die erste oder zweite oder dritte oder vierte Metall- 
elektrodenschicht (100, 100', 100'', 100''') oder die die- 
lektrische Schicht (70) durch ein ALD- bzw. ALCVD-Verf ahren 
oder ein CVD-Verf ahren aufgebracht wird. 



4 
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Zusammenf as sung 

Grabenkondensator mit Isolationskragen und entsprechendes 
He rstel lungs verfahren 

Die vorliegende Erfindung schafft einen Grabenkondensator, 
insbesondere zur Verwendung in einer Halbleiter-Speicher- 
zelle, mit einem Graben (2) , der in einem Halbleitersubstrat 
(1) gebildet ist; einer im Graben (2) befindlichen ersten und 
zweiten leitenden Kondensatorplatte (60, 80; 60, 100; 100 ' \ 
100 einer zwischen der ersten und zweiten Kondensator- 
platte (60, 80; 60, 100; 100 >x , 100 * x A ). befindlichen die- 
lektrischen Schicht (70) als Kondensatordielektrikum; einem 
Isolationskragen (5 A M im oberen Bereich des Grabens (2); und 
einem optionellen in den Graben (2) gefullten leitenden Full- 
material (80, 80'). Die dielektrische Schicht (70) ist durch 
ein ALD- bzw. ALCVD-Verf ahren oder ein CVD-Verf ahren aufge- 
bracht Worden. Die Erfindung schafft ebenfalls ein entspre- 
chendes He rstel lungsverf ahren . 



Fig. In 
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Bezugszeichenliste 



1 Siliziumsubstrat 

3 auf geweiteter Bereich 

5 Padoxid 

5 1 Deckoxid 

5 ^ ' Kragenoxid 

10 Padnitrid 

2 0 ASG 

3 0 Photolack 

60 Buried Plate 

70 Dielektrikum 

8 °/ 80' dotiertes Polysilizium 

90 undotiertes Polysilizium 

100 , 100 x , Metallelektrodenschicht 
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